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Résumé : 
Le poids du régime de bananes et sa date de récolte ont été notés dans 
un champ de paysan pendant environ trois ans. Il est plus élevé en saison de 
pluies qu'en saison sèche ; en outre, il évolue, au cours du temps, suivant 
une droite décroissante. L'obtention d'une meilleure récolte sera liée à 
l'abandon de la méthode traditionelle de culture pour une méthode plus 
moderne. 
Une relation linéaire a été établie entre le poids de régime de bananes 
et cinq paramètres de croissance. Parmi ces derniers, la circonférence au sol du 
stipe est celui dont la variation conditionne le plus celle du poids du régime. 
C'est un paramètre important. 
Mots-clés additionels : paramètres de croissance, facteurs climatiques. 
AN INVESTIGATION ON FACTORS GOVERNING YIELD 
CAPACITY OF BANANA TREES IN BILALA (CONGO) 
Abstract :Weight of banana bunches and harvesting date were 
noticed along three years. The weight is increased during the rainy season and 
decreased linearly with time. 
Introduction of a modern method allows better yields to be obtained 
than traditional cultivation methods. Further, linear relationships were found 
between banana bunch weight and jive growth variables. In particular, the 
girth of the false stem collar appears strongly correlated with the weight. 
Additional keys-words : growing parameters, climate factors. 
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INTRODUCTION 
I . -  
Actuellement, toute l'agriculture congolaise est tournée vers un projet, 
le projet ou Plan Mayombe. La République du Congo est divisée en neuf 
n5gions administratives dont la plus mbridionale est le Kouilou. Ce dernier 
comprend deux ensembles : le bassin côtier oÙ se trouve Pointe-Noire et le 
Mayombe subdivisb en quatre districts (Hinda, Mvouti, Madingo-Kayes et 
Kakamoeka). Dune superficie de 7.000 km2, le Mayombe est une petite 
chaîne montagneuse, large de 30 iì 60 km, d'altitude 600 B 700 mbtres, B peu 
prbs parallble A la côte atlantique. Travers5 par deux cours d'eau principaux, le 
Kouilou au nord et le Congo au sud, il peut être divisé en trois parties : I 
l 
- le Mayombe septentrional, : il s'étend au-delà des gorges du Kouilou 
- le Mayombe méridional : il sert de frontibre entre le Cabinda et le 
entre MTina et Kakamoeka, et se poursuit au Gabon ; 
Congo et se prolonge B l'int6rieur de Cabinda et du Zaire ; 
- le Mayombe central : il s'étend au nord jusqu'au Kouilou. C'est la 
zone agricole par excellence et le grenier du Congo. La culture principale est 
le bananier, var. Gros Michel : 85% de la production nationale de la banane 
(Trier & Verdeil, 1990). C'est ce Mayombe central qui, vu son importance 
konomique, fait l'objet du "projet Mayombe" soutenu par le Gouvernement 
congolais, l'UNESCO et le PNUD. Ce projet a pour but de "réunir les bases 
scientifiques pour la planification du dbveloppement régional intégré du 
Mayombe congolais". Les villages-centre retenus par ce Plan sont Bilala, Les 
Saras, Mvouti et Louvoulou. L'ORSTOM participe B ce projet et c'est dans 
ce cadre que se situe cette étude. 
MATERIEL ET METHODES 
I1 n'y a pas de station expgrimentale iì Bilala. Nous avons eu l'accord 
d'un paysan pour peser les régimes de bananes au fur et B mesure de leur 
récdte et mesurer certains parambtres de croissance sur les plantes récolt6es. 
Le champ a eté installé sur une jachbre d'environ 7 ans. Le sol est sablo- 
argileux et nous n'avons pu avoir des donn6es sur sa composition chimique. 
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La methode de culture est traditionnelle : pas de brulis, non 
dignement des rejets lors de l'implantation, pas d'oeilletonnagel, sarclage h 
la machette2 deux fois par an , en Saison &he, non utilisation d'intrants (pas 
d'engrais, pas de produits phytosanitaires, pas d'irrigation). La densite de 
peuplement, au debut, est de l'ordre de 700 piedsha. Le champ a environ un 
hectare de superficie. C'est une clairi¿?re au sein de la forêt environnante. La 
date de mise en place n'est pas connue. Elle peut être estim& B environ 15 
mois avant la première rkolte. I.Æ premier regime de bananes a Bb5 rkolte le 
03 fevrier 88 et nous avons suivi la dcolte jusqu'au 26 octobre 90,Pendant 
cette periode, 1227 regimes de bananes ant Bte rkoltks; sur 515 plantes 
rkoltées entre le 18 novembre 89 et le 26 octobre 90, nous avons note, en 
plus du poids du regime, la circonference du stipe au collet (= Circ. O), 21 30 
cm (= Circ. 30) et B 100 cm (= Circ. 100) au-dessus du collet, la longueur 
(I.,.) de la plante et le produit de la longueur (L) par la largeur (1) de la feuille 
III, soit la 38me feuille comptée partir du sommet de la plante qui est 
prélevee pour le diagnostic foliaire. 
A environ 4 km de ce champ, nous avons installe, B la station de 
I'OCF (office Congolais des Forêts), un pluviomktre 31 1,50 cm au-dessus du 
sol, (plus un pluviographe par la suite), un thermo-hygrographe sous abri h 
50 cm au-dessus du sol et, B 110 cm au-dessus du sol, un actinographe 
bimétallique SIM, h horlogerie mkanique, Btalonne au pyranombtre no 1312 
Kipp et Zonen en septembre 1986 21 Bologne en Italie (Dagba, 1990,1991). 
L'inteqrétation statistique est faite sur Macintosh Plus avec le logiciel 
F = test, p = probabilid, r = coefficient de corrélation, d = coefficient 
SuperANOVA. Nous avons utilise les abréviations suivantes : 
de Durbin-Watson, du = borne supérieure de d au niveau 5%. 
On rencontre beaucoup de bananeraies abandonnees : 64 d'une 
superficie totale de 46 hectares h Les Saras par exemple (Trier & Verdeil, 
1990). L'evolution du poids de regime en fonction de la date de rkolte peut 
nous renseigner sur les causes dun tel abandon. D'autre part, lors d'une etude 
de croissance, on est souvent embarrassé pour le choix du paramètre ZI 
mesurer. L'établissement de la relation entre le poids du régime de bananes et 
un certain nombre de paramètres peut nous aider B nous prononcer. 
k.noeilletonnage consiste à supprimer les oeilletons aujùr et à mesure leur 
sortie de terre pour ne laisser se développer qu'un (ou au plus deux)rejet(s) à 
côté aè la plante-mère. 




RESULTATS ET DISCUSSION 
I . 
, 
Nous examinerons d'abord l'évolution du poids du régime de bananes 
en fonction de sa date de rkolte puis ensuite la relation entre le poids du 
&gime et les paramktres de croissance. 
I .  Evolution du poids du rkgime de bananes en fonction de sa 
date de rkcolte 
A. RESULTATS. 
L'évolution des facteurs climatiques au cours du temps fait l'objet de la 
Fig.1. Un diagramme ombro-thermique (Gaussen, 1954; Gaussen & 
Bagnouls., 1957) montre (Fig.la) une saison de pluies de mi-octobre B mi- 
mai et une saison sèche de mi-mai B mi-octobre. C'est le climat bas- 
congolais avec une hauteur annuelle de pluie comprise entre loo0 et 1500 
mm. 
En abscisses, nous avons regroupé les données par intervalles de classe 
de 2 mois, avons nommé chaque intervalle période et avons donné un numéro 
d'ordre à chaque période : le no O correspond à novembredécembre 1987, le no 
1 à janvier-fdvrier 1988, ....., le no 17 B septembre-octobre 1990 (cf. Fig. la). 
Fig. 1. : Relation entre le poids du régime de bananes et les données 
météorologiques 
a) Diagramme ombro-thermique 
.-. Hauteur (mm) de pluie = H.f! 
Température moyenne (OC et WO)= . ------. 
t4Qpimd.c 0 * * - 3 a * * * * * 9 n * 
1987 . I988 _ _  1989 - _  1990 O I 2  3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1  I2 13 14 t8 16 17 - .  - 
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La courbe du poids de regime en fonction du temps (Fig. lb) est 2 peu 
pres semblable d'une ann& h l'autre : une courbe approximativement en 
cloche avec un maximum de plus en plus faible au fur et h mesure que le 
nombre d'annees d'exploitation s'618ve. Au cours d'une ann&, le poids de 
&gime est Bled en saison de pluie et faible en saison sèche. Cela est 
conforme aux observations d'autres cheFheurs dont les travaux s'etendent sur 
au plus un an (Kouba, 1987; Carrouchar 1989; Trier & Verdeil, 1990). C'est 
une plante qui praduit tout au long de I'annQ, 
Sur nos trois annees de rkolte, une droite de regression (Fig. 11 et 1 
m) a et6 mise en evidence avec F = 45,12**, p = 0,0001, r = 0,866, r2 = 
0,75 (75% de la variation du poids du r6gime s'explique par la variation de la 
date de recolte), 1,423 = d > 1,38 = du et 2,577 = (4-d) > 1,38 = du (les 
residus sont independants). Le poids de recolte decroît lineairement d'une 
année à l'autre. Cela explique l'observation de Mapangui & Senechal (1989) : 
''les expCditions par wagons entiers ont baisd en moyenne de 100 tonnes par 
an de 1975 ir 1984". 
La comparaison entre fig. lb  et fig. IC montre que le nombre de 
régimes par pCriode est faible la première annee de rkolte (entre 10 et 45), 
eleve la deuxième année (entre 20 et 135) et constant la troisième ann& (h 
peu près 90). C'est donc la seconde ann& que le rendement h l'hectare est 
optimal. 
Effet des facteurs climatiques. Les courbes de hauteur de pluie (Fig. 
Id), de rayonnement solaire global (Fig. le), de temperature (Fig. If, lg, lh) 
suivent ir peu prks le même trace que celle du poids de regime (Fig. lb) avec 
cette difference que le maximum, à peu près constant d'annb en ann& dans le 
cas des facteurs climatiques, chute d'année en ann& dans celui du poids de 
rkolte. La difference saisonnière de récolte (meilleure rkolte en saison de 
pluie qu'en saison sèche) depend des facteurs climatiques tandis que la 
difference annuelle de rkolte (poids maximal de r h l t e  allant en diminuant 
d'année en ann&) peut provenir du vieillissement progressif du bulbe, de 
Tevolution des teneurs en elements mineraux du sol ou de l'evolution de la 
structure du sol qui, non entretenu par le paysan, peut devenir de plus en plus 
compact. 
De la comparaison des Fig. lb  et Fig. li  est nQ la Fig. In qui montre 
une relation linéaire entre le poids de recolte (y) et les maxima moyens 
d'humidit6 relative de l'air (x) soit : 9 = 2,785~ - 256,996 avec F = 8,84** (p 
= 0,0095), r = 0,609 et r2 = 0,37 (37% de la variation de y s'explique par la 
variation de x). Ceci confirme le rôle de l'humidite relative de l'air dans 
l'alimentation hydrique du bananier. 
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Figure 1 (Suite) 
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Riou (1975) a montré que l'amplitude des températures moyennes en 
fonction de celle du rayonnemcnt solairc suit une ligne droite jusque vers 10" 
de latitude N pour s'incurver vers l'axe des abscisses sous l'influence de la 
pluviosité. L'élément imporaant du climat dépend ainsi de la latitude : en zone 
sèche (au-dessus de 10" de latitude), c'est la température ; en zone humide (au- 
dessous de 10" de latitude), c'est la pluviosité. Riou (1975) a Cgalement Ctabli 
une relation linéaire entre la température moyenne annuelle et la hauteur 
annuelle de pluie. Ainsi ces trois facteurs climatiques sont liés. Cela explique 
la similitude dcs courbcs do hauteur de pluie (Fig. Id), de rayonnement solaire 
(Fig. le) et de températurc (Figlf, lg, lh). 
Geslin (1944) a monué I'inlluence de la température et de la radiation 
solaire sur la croissance ct le rendement du blé, ouvrant ainsi la voie à la 
bioclimatologie. Ccla a pcrmis de connaître par exemple les besoins en eau, 
en lumière ou en chalcur du bananicr (Ministère de la Coopération, 1974 et 
1991; Fox, 1989). 
Besoin en eau 
L'idkal, pour IC bananicr, cst une hauteur annuelle de pluie supérieure à 
1500 mm, comprisc entre 1800 ct 2000 mm, Pendant les trois années 
d'expérimcntation (périodcs no 0 B 5,6 à 11 et 12 à 17), nous avons observé 
une pluviométrie rcspcctivc de 1325,7 - 1366,9 et 1296,6 mm, soit une 
hauteur de pluie ncttcmcnt inférieure à l'idéal. 
En climat chaud ct humide, on admet que les besoins en eau sont 
couverts avec 125 à 150 mm par mois. De juin ti septembre oÙ la hauteur 
mensuelle de pluie est habitucllement inférieure à 20 mm (valeurs extrêmes 
pour les 3 années d'expérimcntation : 0 et 48,5), on est nettement au-dessous 
du seuil de 125 "/mois. Rcndant la petite saison sèche de décembre-janvier, 
la hauteur de pluie est comprisc entre 125 et 150 mm (valeurs extrêmes pour 
les 3 années d'expérimentation : 85,5 et 144,8). La hauteur mensuelle de 
pluie est donc insuffisante pcndant les pctite et grande saisons skhes. 
Le bananicr rdsiste mal aux sécheresses longues de plus d'un mois. 
Au-delà de 2 mois d6ficitaircs consCcutifs, l'irrigation est nécessaire. Les 
mois de juin, juillct et aoû1 des 2 dernières années d'expérimentation ont 0 
mm de pluie alors quc ces memcs mois avaient respectivement recueilli 15,O 
- 2,5 et 9,0 mm de pluie la prcmière année. De 1950 à 1988, les hauteurs 
totales de pluie enrcgisuécs à Pointe-Noire pour chacun de ces mois, avaient 
ét6 respectivement de 37,9 - 12,O et 83'7 mm (total de ces 39 années) 
(Dagba, 1989). Lc déficit hydrique dcs trois années d'expérimentation a donc 
Cté &s sévère. 
I 
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Besoin en lumihre 
Pour le bananicr, 1500 et 1800 heures d'insolation par an sont 
insuffisantes : 2000 à 2400 heures sont favorables. A Pointe-Noire (situBe 2 
60 km environ de Bilala), on a, de 1961 à 1988, une moyenne annuelle de 
1695,3 heures avcc un intcrvalle de confiance de 64,4 heures, un coefficient 
de variation de 9,8% ct les valeurs extrêmes de 1417,7 et 2060,O (Dagba, 
1989). Le besoin en lumière n'cst donc pas satisfait, surtout en saison stche. 
Besoin en chaleur 
La température doit être comprise entre 15OC et 35°C avec un 
optimum à 28°C et un minimum absolu superieur B 12°C. Au-dessous de 
24OC, la croissance se ralcntit pour s'arrêter completement vers 12OC. A 
Bilaba, la temp6raturc moycnne (Fig. lh) n'est de 28°C que pendant la période 
de la saison des pluies. En saison sèche, elle descend jusqu'B 22OC et les 
minima moyens jusqu'à 18,8"C (Fig. lg). Les minima absolus de juillet 
1988, 1989 et 1990 sont rcspcctivcment 16" - 15,3" et 15,O"C. Ainsi, en 
saison sèche, la tcmpérature est, cllc aussi, pcu propice au bananier. 
Les maxima de tcmpéralure au sol, notés a partir de 1991, sont 
compris entre 40 et 49°C cn saison de pluies, ce qui est Bgalement 
préjudiciable au développcmcnt du bananier. 
En définitive si pendant la periode de la saison des pluies, les 
conditions climatiqucs sont bonnes pour la culture de bananier, elles sont par 
contre nettement défavorables pendant la saison sèche. L'utilisation de mulch 





II. Relation entre le poids du régime de bananes et certains 
paramètres de  croissance de la plante. 
A. RESULTATS. 
Il 
Le tableau des coefficients dc regression multiple (Tabl. r) montre que 
les paramètres liés au poids de régime sont la circonférence au sol (probabilitc-5 
p = O,OOOl), la circonf6rcnce à 100 cm au-dessus du sol (p = O,OOOl), le 
produit L x 1 de la fcuille III (p = 0,0001) et la longueur de la plante (p = 
0,0397). La date de récolte, comprise ici entre le 18 novembre 89 et le 26, 
octobre 90, n'a pas d'influcncc significativc (p = 0,0555) au niveau 5% sur la 
production car elk corrcspond à la troisiEme ann& de récolte (période no 12 à 
17) où 1'6cart (2,5 kg) entre les poids maximal (13,5 kg) et minimal (11 kg) 
de récolte est faible. Pour Ics dcux prcmières années, nous avions comme 
&arts respcctivemcnt 7 kg (= 20 kg - 13 kg) et 5,5 kg (= 16,7 - 11,2 kg). 





Le tableau des coefficients de régression simple (Tabl. 11) montre qu'il existe 
une relation linéaire (p = 0,0001) entre le poids de régime et les différents paramètres 
de croissance étudiés. La proportion (= r2) de la variation du poids de r6gime li& B 
celle de la variable indépcndante décroît du sol vers le haut de la plante : 73% (Circ. 
O), 67% (Cic. 30), 62% (Circ. loo), 26% (L x 1 de III) et 18% (L. plte). Les tracés 
des droites de régression et des graphes des résidus font l'objet de la Fig. 2. 
La circonfércncc au  sol étant le paramètre le plus facile B mesurer, il serait 
intéressant de savoir s'il exisle une relation simple entre ce paramètre et les autres. Le 
tableau III répond par l'affirmative avec p = 0,0001 dans tous les cas. La proportion (= r2) 
de la variation de la variable dépcndante expliquée par celle de la variable indépendante (= 
Circ. O) est de 92%, 77% 24% et 24% respectivement pour la Circ. 30, la Circ. 100, L x 1 
de III et la longueur de la plante. Les tracés des droites de regression et des graphes des 
résidus font l'objet de la Fig. 3. Compte tenu de la probabilité p = 0,0001, (Tabl. 'II) et de 
r2 = 0,73 (Tabl. II), on peut prcndre la circonférence au sol du stipe comme le paramètre de 
croissance le plus important B mcsurer. La longueur de la plante et le produit L x 1 de la 
feuille III, avec un r2 c O,%, sont bcaucoup moins intéressants que la circonférence du 
stipe aux 3 niveaux 6tudiCs. 
cocfficicnt Err. sld Test t 
12,329 20,822 0,592 
2,542 E-8 1.324 E-8 1,920 
Tableau I .  : Tableui des coefficients de regression mutiple, la variable 
dépendanle étant le poids du rkgime de bananes. 
x2 = CirC.0 
x3 = Circ.30 
0,424 0,049 8,667 
-0,06 1 0,053 -1,155 
x5 = Lxl (feuille III) 
xg = L (plante) 
1x4 = circ.100 I 0,127 I 0,032 I 4,026 
1,701 E-4 3,282 E-5 5,182 
-0,004 0,002 -2,062 
0.00011 0.065 1 0.189. I 
-1,771 E-4 
r2 = 0,752 
n = nombre d'individus = 515 
B. inf. =borne infCricurc 
L = longueur 
p = probabilité 
Circ. i = Circonf6rence du stipe B i (cm) au-dessus du sol. 
r = coefficient de correlation = 0,867 
i = intervalle de confiance (5%) 
B. sup. = bome supérieure 
1 = largeur 
d = coefficient de Durbin-Watson = 1,601. 
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Tableau II : Tableau des coeflcients de regression simple, la variable 
& p h t e  &nt le pia5 du rkgime de bananes. 
Pm- 
metre Coefficient Err. Std Test t P 
a -29,138 1,107 -26,331 0,0001 
b 0,499 0,013 37,249 0,0001 
a -25,789 1,187 -21,727 0,0001 







I I I I I 
a 
L x l  
(feuille III) 
b 
-1,148 0,980 -1,172 0,2419 
0,001 4,304E- 13,523 0,0001 I 











n = 515 = nombre d'individus r = coefficient de codlation 
b = pente de la droite de dgression L = longueur 
i = intervalle de confiance au niveau 5% a = constante 
B. inf. = bome inf6rieure B. sup. = bome sup6rieure 
Circ. i = Circonférence du stipe i3 i (cm) au-dessus du sol. 






-7,375 1,808 -4,078 0,0001 











Tableau III. : Tableau des coeflcients de regression simple, la variable 














L x l  
(feuille III) 
n = 515 =.nombre d'individus 
b = pente de la droite de régression 
1 = largeur 
i = intervalle de confiance au niveau 5% 
B. inf. = bome inférieure 
Para- 
mi5tre Coefficient Er. Std 
a 0,401 1,030 
b 0,936 0,012 
a -6,260 1,691 
b 0,853 0,020 
a 1871,497 1639,561 
























r = coefficient de cordlation 
L = longueur 
p =probabilité 
a = constante 
B. sup. = bome supérieure 
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. Figure 2 : Droites a2 rbgresswn du poidr du rkgime ¿ie bananes sur 
quelques p a r d t r e s  de croissance de la plante. 
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Figure 3 : Droites de régression de quelques pard l res  de croissance 
de la plante sur la circo@érence au sol du stipe. 
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B. DISCUSSION 
La Fig. 2a laisse penser que les points d'abscisse infbrieurs.8 66 cm ou 
sufirieurs B 97 cm peuvent appartenir il deux autres droites. Ces donndes, 
relevees sur les 1227 observations (et non plus sur les 515) sont 
respectivement au nombre de 16 et de 48. Dans le premier cas, F = 1,576 
avec p = 0,2299 et r = 0,318, n'est pas significatif. Dans le second cas, F = 
8,567** avec p = 0,0053, r = 0,396, a = -33,617 k 39,049 et b = 0,577 -L 
0,396, a Btant l'ordonnee B l'origine et b = la pente de la droite de regression. 
On peut donc admettre l'existence de deux droites, la première 
correspondant B 57,O I Circ. O 5 96,9 cm et la seconde h Circ. O I 9 7  cm. 
Mais le nombre d'individus d'abscisse < 66 cm ou > 97 cm paraît encore 
faible. I1 faudra par consequent poursuivre les investigations. I1 est possible 
qu'avec un 6vantail d'observations plus large, on ait une droite pour Circ. O < 
65,9, une pour 66,0 I Circ. O I 96,9 cm et une pour Circ. O > 97 cm. 
Dans le tableau I, la Circ. 30 n'est pas significative (p = 0,2488). I1 se 
pourrait qu'au moment de la récolte, le stipe ait, B ce niveau, des gaines 
foliaires en train de se détacher plus ou moins du stipe; la variabilite entre les 
mesures effectubs serait alors plus grande qu'B d'autres niveaux du stipe. ' 
CONCLUSION 
Le bananier produit tout au long de l'annb. Les facteurs climatiques 
(rayonnement solaire, pluviométrie, température) conditionnent sa produc tion 
saisonière : meilleure récolte en saison de pluies qu'en saison sèche. 
Cepuisement progressif du sol, accentué par la méthode traditionnelle de 
culture (pas d'intrants, pas d'oeilletonnage) et le vieillissement du bulbe au 
cours du temps entraînent une chute progressive de la récolte d'année en 
annee. Et l'écart pondéral entre les recoltes des deux saisons (pluvieuse et 
&he) s'amenuise au fur et B maure que l'âge de la plantation s'6lève. A cette 
allure, il arrivera un moment où la récolte deviendra insignifiante. C'est sans 
doute l'une des raisons de l'existence des bananeraies abandonnees. I1 
conviendra d'adopter une méthode de culture plus moderne : meilleur 
entretien, oeilletonnage, mulch, irrigation, intrants. 
Un degré hygrométrique élevé de l'air est favorable h la productivit6 du 
bananier. 
L'établissement d'une relation linéaire entre le poids de régime de 
bananes et cinq paramètres de croissance montre que la circonférence au sol 
(collet) du stipe, est l'un des paramètres de croissance les plus importants B 
considerer (coefficient de corrélation le plus élevé). 
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